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1 坂上『舶用蒸気タービン百年の航跡』ユニオンプレス、2002 年、同「技術の生命誌試
論」(大阪市立大学学術機関リポジトリ登載)、参照。 



























 古来、客車列車暖房の手段としては湯タンポ(往時の 1,2 等車)、温風(床下たどん炉)、ストー
ブ(混合列車等)、温水(車載温水ボイラ)、電熱(電化区間の客車)等が用いられて来た。しかし、ア
                                                 
4 山岡(坂上)『日本のディーゼル自動車』日本経済評論社、1988 年、『ディーゼル技術史









































                                                 
7 但し、蒸気機関車も客車と暖房主管を持たぬ貨車とが混結される混合列車を牽く際には
多くの場合、暖房車を必要とした。暖房車については日本国有鉄道『鉄道技術発達史』第
V 巻、1958 年、758、760~762 頁、岡田誠一『国鉄暖房車のすべて』ネコ･パブリッシン
グ、RM ライブラリー44、2003 年、参照。 
8 『鉄道技術発達史』第 V 巻、497~498 頁、参照。 
9 本稿の対象外となる湯タンポから初期蒸気暖房方式(高圧･大気圧併用、高圧蒸気･誘導空気併
用、高圧蒸気･圧縮空気併用)までの海外技術事情については池田正彦に依る講演録「鐵道列車
















表 1 放熱器放熱面積当り蒸気凝結量の例 
放 熱 器 の タ イプ  毎時放熱面積当り凝結量 lbs./ ft2 
直    接    式  0.3 
間    接    式  0.6 
ス  チ  ー  ム  ･ コ  イ  ル  1.8 





近似された。因みに、直接式放熱器放熱面積 5000ft2、同間接式 2000 ft2、同スチーム･コイ
ル 3000 ft2 であるビルの低圧暖房システムにおける毎時蒸気凝結量は 5000×0.3＋2000×
0.6＋3000×1.6＝8100lbs.、所要ボイラ馬力は 8100÷34＝238 馬力となる11。 
                                                 
10 cf., Machinery’s Encyclopedia with 1929 Supplement. N.Y., 1929, Vol.I p.423. この低圧
暖房にしてはやや高めの圧力値は放熱器出口が軽く絞られたことの結果であろう。 
11 ボイラ馬力とはボイラ蒸発量を表す旧い単位で 1 ボイラ馬力は給水温度 100℉(37.8℃)、
ボイラ蒸気圧(ゲージ)70lbs/in.2(4.9kg/cm2)の時、30lbs./h(13.6kg/h)の蒸発能力と定義され







図 1 Vapor Car Heating Company[Chicago]製低圧列車蒸気暖房システムの全体像 
   
Car Builders’ Cyclopedia of American Practice(13th. ed., N.Y.,1931), p.736 Fig.2055. 
 
欧米鉄道界においては高圧式(direct steam or pressure system：図 2)や高圧･低圧併用方式
(combination system)、温水暖房(hot water system)といった手口が暫時、援用されたが、とりわ
けアメリカにおいては 1903 年頃より 12~20 両もの客車群の車内温度を 21℃に均斉化し得
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図 2 Gold Car Heating & Lighting Company[N.Y.]の高圧蒸気暖房システム 
  











                                                 
12 前掲の池田講演を前提としつつ、大谷資利『米國を中心とした歐米の客貨車要話』鐵道
青年會出版部、1929 年、108∼149 頁、American Railway Association ― Mechanical 
Division, Car Builders' Cyclopedia  Of American Practice  Thirteenth Edition ― 1931. N.Y. 










図 3 感温器式調整弁と低圧暖房装置(Gold Car Heating & Lighting Company) 
   




















イド部を確保しベルクランクを介して弁を突かせる Vapor 社の新方式である(図 4)。メタノ
ールとシール剤をなすごく微量の樹脂成分との混合液を封入された感温器は 100℃になる






 図 4 Vapor 社の“Hand Controlled Vapor System” 
  
左：Car Builders' Cyclopedia 1931, p.740 Fig.2076.  
右：横堀前掲「米国の客車蒸気暖房装置及び空気調和装置の調節方法」第 135 図。M が感温器。 
 





め、Gold 社の大気圧暖房装置はシェア 25%と Vapor 社の 75%に水をあけられていた15。 
 
                                                 
15 恐らく 1927 年度に 1 年間、欧米出張した大谷の前掲書、108、111 頁に拠る。大谷は
アメリカの蒸気暖房装置に関連する記述のほぼ全てを Vapor 社製品の解説に充てている。 
10 
 
図 5 Gold 社の新型調整弁(No.VVV 1600) 
    





された他、冷房と併せた空調システムも’39 年時点で 1 万両以上の客車に普及していた16。 
 
図 6 電気式制御機構を備えた大気圧暖房システム(Gold 社) 
   
  ditto., p.724 Fig.1990. 
なお、機関車の罐圧は暖房主管に供給されるべき蒸気圧より遥かに高かったから、アメリ
                                                 
16 電気的温度センサと電磁弁とを用いるアメリカの蒸気暖房制御システムについては大谷
前掲書、118~121、129~137 頁、横堀 進「米国の客車蒸気暖房装置及び空気調和装置の




カ式機関車にはボイラにはGold社の Ideal式、同 Balancing 式、あるいはMason Regulator 
Company(Mass.)等の自動減圧弁と暖房安全弁とから成る装置が付属せしめられていた17。 
 
図 7 Gold 社の減圧弁 2 型式 
 












                                                 
17 樋口與内『機關車之構造及理論』華北交通㈱北京鐵路局、1941 年、109∼111 頁、参
照。 
18 機關車工學會『新訂増補 機關車の構造及理論』上巻、交友社、1940 年、245∼246 頁、中









蒸気トラップ“7, 8”を 1 個にして放熱管の入口に移し、併せて放熱管面積を増加させたワ
ケである(図 9 主図･左下図、参照)。 
 
 図 8 Gold 社の装置を範とする鉄道省の高圧式蒸気暖房装置 
    
後藤･横田「客貨車」1-665 頁、第七十八圖(伝熱面積約 12m2、放熱管平均温度約 120℃)。 
   
’28 年には Vapor 社の製品に新たな範が求められ、’29 年にその新型調整弁を模した国産




なお、この「乙種」が誕生した後、’30 年 2 月には大宮工場で開発された電磁弁制御式を
                                                 





20 後藤 猛･横田胤敏「客貨車」横田胤敏他『客貨車･電車･内燃動車』鐵道常識叢書 第九
編、鐵道研究社、1935 年、所収、1-161~1-169 頁、朝倉『鐵道車輛』上巻、195∼198









Gold 様旧型「自動加減器(甲種)」1925 年頃 Vapor 様新型「自動加減器(乙種)」1929 年 
全体図：同上、1-167 頁、第七十九圖(伝熱面積 18.7m2、約 90℃)。“8”は放熱管使用段数を切換える装置。 
下左：『鉄道技術発達史』第 V 巻、714 頁、図-62。下右：同 716頁、図-65。 
 




                                                 
21 『鉄道技術発達史』第 V 巻、718∼722 頁、参照。 
22 cf., Car Builders' Cyclopedia 1931, p.737. 後藤･横田「客貨車」1-169 頁、『鉄道技術発












られる蒸気は飽和蒸気であったから、その温度は 2.2 kg/cm2なら 122.6℃、5.5kg/cm2なら
154.7℃となる23。 
 
 表 2 蒸気暖房送気標準圧力(1931年 10 月 6 日の「大達甲第 221」) 
  




柱取付の寒暖計の示度に依ること) 寒暖計を備える柱には巾 20 粍の白線をつける。 
  2．大氣圧式のみで編成された列車に対しては本表中太線以上の送氣には及ばない。 
  3．ボギー客車連結両数は郵便手荷物車を含めた総車数をいう。 
                                                 
発には東京瓦斯電気工業が当った。 
23 圧力と温度がリニアに相関せぬのは飽和蒸気の物理的性質であり、これを示す最も権威
ある文献が『日本機械学会蒸気表』(最新は 1999 年版)の「圧力基準飽和蒸気表」である。 
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  4．4 輪客車は 2 両を以てボギー客車 1 両に換算すること。 
  5．本送氣圧力は各車室の温度が適当に保たれたものを其の儘維持するのに必要な送氣圧
力の標準で仕立暖房の時又は一部の客車の温度不充分の時の場合は本標準に拘らず






 車内温度の標準は 18℃(寝台車は 16℃)と定められており、実験的に外気ならびに車内温度
1℃、9 両編成ボギー客車の車内温度を標準値に高めるには高圧式で約 40 分、大気圧式では
約 80 分を要することが明らかにされていた24。 
両方式の正確な併存実態については不詳ながら、岡田誠一は、「北海道用、荷物車、鋼体
化客車、車掌室などを除いて高圧式は少数派となった」(前掲書 43 頁)、と述べている。「鋼体
化客車」とは、オハ 31 系→スハ 32 系→オハ 35 系→スハ 43 系→ナハ 10 系と続く「鋼製
客車」の進化系統から外れ、1949 年の CTS(連合軍総司令部民間運輸局)の勧告(命令)を受け、荒
廃した木製客車の台枠･台車等を流用して’56 年にかけ改造名義で製作された「オハ 60 系」
と呼ばれる 3,500 両ほどの改造客車グループを指す25。 




隔も詰められ定員は 96 名となった。最初期に作製されたオハ 60 の窓割は日本人向け車両
の新製を認めぬ CTS の目を晦ますため木製車のそれに準拠せしめられた。 
かような流れに沿った改造の中で、暖房設備には当初、種車の高圧式をそのまま流用する
が放熱管は延長しないとの方針が採用された。言うまでも無く、木製客車時代は特急用の優
                                                 
24 『機関區從事員必携』202 頁、参照。そこには連結両数と大気圧式における暖房送気圧
との関係式として：P(送気圧 kg/cm2) = 0.3X(編成両数) + 0.8 なる概算式が掲げられている。 
25 岡田誠一「鋼体化客車 車両のあゆみ 前編」『鉄道ピクトリアル』No.700、2001 年 5
月、「特集 60 系鋼体化客車(I)」参照 
16 
 
等車のみが 20m 車であり、種車の中心をなした大形断面のナハ 22000 系木製客車は 17m
級であったから、放熱管を延長せぬ場合、デッキ付近は暖房無しとなったため、2 年目から
は「延長する」に方針転換された。急行列車盛んなりし時代には戦前生まれのオハ 35 系の
みならずスハ 43 系等に交じって 60 系が使われた。また、後年、中央東線や房総各線で使
用された同系車両などは何の更新措置も講じられぬまま近代化改造車と合わせて塗色のみ
青 15 号となっていた26。 
また、CTS の勧告で 30 両作製されたリクライニング･シート装備のスロ 60 は、オハ 60












 米軍第三鉄道輸送司令部の指導下に改造された客車は’46 年 12 月末までに総計約 300 両
に及んだ。1 等寝台車はコンパートメント式の 2 人室×2 と 4 人室×1、談話室と料理室か
ら成り、折り畳み洗面器と扇風機が備えられていた。料理室には野戦炊事器、調理台、冷蔵
庫が設置されていた。戦時中、Steinway & Sons に戦場用アップライト･ピアノまで造らせ
たアメリカにしてみれば、これ位の措置は当然であったろう。 
                                                 
26 同「後編」同 No.702、’01 年 6 月、更新修繕、近代化工事、整備工事については岡田
「オハ 35 系客車の歩み 後編」同 No.750、’04 年 8 月、参照。 
27 星 晃「とくろものがたり」『鉄道ピクトリアル』No.15,16、1952 年 10,11 月、『鉄道
ピクトリアル アーカイブスセレクション』2006 年 3 月増刊「国鉄客車開発記」23 頁、写
真解説、参照。なお、星は国鉄工作局客貨車課所属、後、副技師長で『ピクトリアル』所
載の 1950 年代の客車に関する記事は大部分、星によっている。 




図 10 連合軍専用列車の 1 等寝台車とクラブ車 
   






従えられ、最後尾の貯蔵車には 10kW のガソリン機関直結発電機 2 セットが据付けられ
110V 電源を提供した。走行中の照明は既往の車軸発電機に依る 24V 回路で賄われ、停車時
には発動発電機を稼働させる給電系統が構成され、編成には両回路と共に列車内電話回線
も引かれていた。編成中には「空氣壓縮機を持つた煖房車が入る」とも記されている29。  
その他にも事務室 4 室から成り事務用家具、計(算?)器を備えた事務室車(Administration 
Car)、衛生試験室の設備一通りを備えた衛生車(Laboratory Car)があり、後者にはワキ 709 有
蓋貨車改造車が付随した。この車両には 110V ガソリン発電機、空気圧縮機、重油焚きボイ
ラ、ガソリン/重油タンク等が備えられ、衛生車と共に防疫目的に使用された。また、ラジ
オ車、通信車(Communication Car)、教育車(Information and Education Car)、薬局･料理室付き




                                                 
29 暖房車は電化区間で使用。圧縮機は機関車解放時の便所･洗面への給水押上げ用。岡田











 表 3 戦後復興期の国鉄における蒸気暖房送気標準圧力 
  












                                                 
30 『日本機械工業五十年』336 頁、参照。戦時~戦後の鉄道使用炭における発熱量低下･粉










ースが使用されるべき旨、定められていた。即ち、1947 年 12 月 24 日の「公報 抜すい 」
“軍専用列車に高圧暖房ホースを使用について”として、鉄総運轉局、工作局、業務局、渉
外事務局名で： 
  1．高圧暖房ホースは 1 平方糎について 10 キロの耐圧力がある。 
   2．室内温度は 20 度以上に保つこと。 
   3．1 車平均 0.7 キロの送気をなし連結車数の如何にかかわらず最低 5 キロを確保する
こと。 
   4．13 輛以上の場合は最低 9 キロ以上送氣すること。 
との指示が発せられていたのである。 
耐圧限度一杯の 10kg/cm2送気で 14 両編成なら 1 車当り圧力は 0.71kg/cm2ゆえ、これが
暖房能力上の編成限界となる。戦前の標準では高圧式 14 両でも 5.5 kg/cm2(154.7℃)までで
あったから 1 車当り 0.39 kg/cm2となり、連合軍専用列車の暖房送気圧はその約 2 倍となる
よう設定されていたことになる。因みに、9~10kg/cm2なら飽和蒸気の温度は 174.5∼179.0℃
となる。 











































                                                 
32 連合軍専用列車において給湯が重視された点については中村前掲「鉄道公報に見る
1950 年代客車の興味」、参照。 
33 林正造「新しい 2 等車-オロ 42 形」No.46、1955 年 6 月(前掲「国鉄客車開発記」所収)、よ
り。林は国鉄工作局客貨車課所属。なお、オロ 42 形式は、1946 年度に車体の内外に余剰





















図 11 調理器具 Gas Broiler and Oven(The Safety Car Heating & Lighting Company[N.Y.])       
 
    Car Builders' Cyclopedia 1931, p.710 Fig.1946.. 
 これを以て“1930 年代にガス灯！”、などと軽んずること勿れ。何故なら、同じ CNG を
件の加熱調理器具の熱源としても併用すれば誠に便利な車載エネルギ･システムが構築さ








  図 12 車内照明用ガス灯システム(The Safety Car Heating & Lighting Company) 
  
   ditto., p.666 Figs.1690~1692. 
 


































また、E.,A., Phillipson は著書 Steam Locomotive Design : Data and Formulæ (London, 
1936)において各社の機関車の石炭消費率につき、①：停止頻度の低い旅客列車牽引仕業に
供された際 0.07、0.0866、0.0915、0.101 lb/t-mile(平均 0.09 lb/t-mile)、②：停止頻度が高い
都市間仕業で 0.15∼0.17 lb/t-mile、③：郊外の重量鈍行列車ならびに地方の貨物列車仕業で
0.30 lb/t-mile、④：長距離無停車貨物列車では 0.13~0.16 lbs/t-mile と述べている(p.50)。 
彼はまた、ボギー客車 12 両を牽引した場合の実験結果として暖房用石炭消費率が 4.25 
lb/mile であったとも紹介している(p.144)。この値が長時間無停車走行に係わるモノで 12 両
編成の列車重量を軽目に見積もって 425t であったとすれば暖房用石炭消費率は 0.01 lb/t-
















荷物車 2 両)の客車列車を釧路駅構内側線 7 番に留置し 4 時間連続送気して室温推移を実測
する基礎研究が 1951 年 1 月と’52 年 2 月に実施された。その結果、同じ編成の列車を蒸気
機関車で牽引する場合の暖房用石炭消費率は外気温－10℃、送気圧 5kg/cm2、送気温度
158℃(これだと 6kg/cm2 にならねばならない)、荷物車車内温度 15℃、石炭の発熱量を
















                                                 
35 山田二三男･靑沼文吉「資料 列車の暖房」『雪氷』Vol.14 No.6、1953 年 4 月、参照。編
成は先頭よりスハフ＋オハ＋オハ＋オハ＋マハシ＋オロ＋スユニ＋オニ。 
36 なお、ここまでは作業物質が純水であることを当然の前提であるかのような仮定の上に
立つ議論に終始して来たが、実際の運用場面において左様なケースはむしろ稀であった。
作業物質中における不純物の挙動とそれへの対処策という側面については別稿「作業物質
中の混入異物対策に見る熱機関技術史の基本問題」を用意している。 
然しながら、この問題には当然ながら熱機関の双璧をなす内燃機関に係わって来る部分
も在る。このため、件の稿も蒸気動力プラントと内燃機関との 2 本立てを為している。残
念ながら蒸気動力プラント、内燃プラント何れに関しても、それ以前に取り上げておかれ
るべき優先事項が山積しているため、この稿はそれらに係わる諸論考を先発させてから数
年の内に送り出す手筈とならざるを得ない。 
